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@) Miniaturisierter, elektroakustischer Wandler 
(57) Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen Wandler 

nach dem elektrodynamischen Prinzip mit einer Wandler- 

membrane (2), die aus einer Wandlerfolie besteht und mit 

einer Spule (4) mit Zuleitungsdrahten (14) in einem Ge- 

hause (5). 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da& die Wand- 
lerfolie an zumindest einer Stelle ihres Umfanges eine ra- 
dial nach aufcen abstehende Fahne (3) ausgebildet hat 
und da£ zumindest einer der Spulenzuleitungsdrahte (14) 
zumindest in einem Bereich dieser Fahne (3) fixiert, be- 
vorzugt angeklebt, ist. 
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Bcschrcihung 

Die Erfindung betrilTi einen elektroakuslischen Wandlcr 
nach dcni elekirodynamischen Prinzip mil ciner Windier- 
membrane, die aus ciner Wandlcrlblie bcslchl und mil ciner 5 
Spulc mil Zuleilungsdrahlen in einem Gehausc angcordncl 
isi. 

Elcklroakuslischc Wandler sind seii langem bekanni und 
es gibi ini Siand der Technik zahlreichc Ausbildungen, urn 
dcranige elcklroakuslischc Wandlcr an den jewciligcn Bin- 10 
satzbereich anzupassen. In JelzlerZeil wird nun zunehmend 
ein bisber unbekannter Grad an Minialurisierung derarliger 
Wandler verlangl, da die dazugchorigen Gerate, wie Mobil- 
lelefone. Dikticrgerale u. ahnl. mehr, eben falls inuncr klei- . 
ner und klciner werden bzw. bci gleichblci bender GroBe mil 15 
imnier mehr Eigenschafien und daher Bauieilen ausgestallei 
werden mussen, so daB die fonschreiiende Minialurisierung 
bci glcichblcibcndcr Qualiiat und glcichblcibcndcn Hcrstcl- 
lungskostcn ein kalegorischer Imperativ geworden is!.. 

Die eleklroakuslischen Wandler. auf die sich die Erfin- 20 
dung insbesondere bczieht, wcisen Membranen auf, deren 
Durchmesser im Bereich von einigen wenigen Millinieiern 
liegen. Diese Membranen werden entlang ihres AuBenum- 
fanges zwischen Halteteilen des elektroakustischen Wand- 
lcrs fixierl, beispielsweisc durch Kleben, und cnllang cines 25 
ivreisringfonnigen Bereiches mil einer Spule verbunden, zu- 
meisi verklebt, die in einen ringformigen Spall des Magnel- 
sysiems des eleklroakuslischen Wandlers ragl. 

Die Membrane besleht dabei ublicherweise aus einem Fo- 
lienmalerial, (Wandlerfolie) beispielsweise Polycarbonal, 30 
Polyalhereslerurelhan oder PETP (Mylar) und weisl eine 
Starke im Bereich weniger Mikromeier, zumeist eiwa 10 bis 
20 uni, aber auch darunler, auf. Die Menibran weisl im fer- 
tigen Zusland einen zenlralen, im wesenllichen kalotlenfor- 
migen Bereich auf. an den sich, radial nach auBen hin, ein .15 
toroidformiger Bereich anschlieBt. Ublicherweise ist ini 
kreisformigen Ubergangsbereich dieser beiden Bereiche die 
Spule angeklebt. 

Diese Spule wiederum bestehl aus mehreren, in den mei- 
sien Fallen zwischen 25 und 250 Wicklungen eines Kupfer- 40 
draht.es mil 10 bis 50 um Durchmesser mit Isolierlackuber- 
zug, eingebettet in eine Matrix aus isolierendeni, zumeist 
thernioplastischem Kunststoff und die beiden Enden des 
Spulendrahles sind mil einer gewissen Uberlange ausgestat- 
let. urn zu einem Verbindungselement des Wandlers gefuhrt 45 
werden zu konnen. 

Es ist nun bei der Handhabung dieser kleinen und dar- 
uberhinaus mechanisch auBerst emprindlichen Bauteile 
wichtig, auch bei den hohen ublichen Taktraten der Ferli- 
gung jede Beschadigung zu vermeiden und die endgultige 50 
Positionierung der einzelnen Teile zueinander mit groBter 
Genauigkeil zu erreichen. 

Dabei sind immer wieder die hauchdunnen von der Spule 
abslehenden Bindungsdrahte ein Problem, da sie nach der 
Verbindung der Spule mil der Mem bran und dem Fixieren 55 
der Menibran in den Gehauseteilen des elektroakustischen 
Wandlers schon oplisch nicht leicht ausgemacht werden 
konnen und ihr Ergreifen, Flihren und Fixieren an einem 
Verbindungselement schwierig ist. 

Es isi aus der EP0 685 979 A ein groBer elektroakusti- 60 
scher Wandler (Lautsprecher) bekanni, der eine melallische 
Zenlriermembrane aufweisl, die in einer Ausgestaltung aus 
zwei Einzclteilen bestehl und dazu benutzt wird, die 
Schwinsspule zu kontakiieren. Fur die der Erfindung zu- 
grundclicgcndcn klcincn Wandlcr ohnc Zcntricnncmbranc 65 
und mit ungeteiller Membrane, die daruber hinaus im allge- 
meinen aus clektrisch isolierendeni Maierial beslehen. isi 
diese An der Kontakiierung nichl anwendbar. 
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Es ist Ziel der Erfindung, die oben genannien Problem e 

i * -i 1 '- U . • , K.~li . . i i nn.H 

eniMiicriiitiiu /.u vu i uigt-i it c/^w. fuii/.in-n /.^ ..w.i^i . .j.*.,. 
einen niiniaiurisierien eleklroakuslischen Wandler zu schaf- 
fen, der einfach, zuverlassig unci genau hergcsiellt und zu- 
sammengebaui werden kann. 

ErfindungsgcmaG ist dazu vorgesehen, daB die Wandlcr- 
folie an zumindesi ciner Siclle ihres Umfanges cine radial 
nach auficn abslchcnde Fahnc ausgebildel hal und daB zu- 
mindesi einer der Spulenzuleiiungsdrahie zumindesi in ei- 
nem Bereich dieser Fahnc fixiert ist. 

Durch diese MaBnahme wird es moglich, beim Vcrbinden 
der Spule mil der Menibran die beiden Zuleitungsdrahle ent- 
weder jeweils fur sich oder beide gemeinsam an einer derar- 
ligen Fahne zu fixieren, wo sie in der Folgc in einer vorbe- 
siimmten Lage verblcibcn und dorl sowohl handisch als 
auch von Aulomaicn Ieichi und ohne Gefahr eines Irrtums 
fur die Weiierverarbeiiung gehandhabt werden konnen. 

Aufgrund der cxtrcnicn Miniaturisicrung und der Vcr- 
wendung der eingangs erwahnien dunnen Folien als Meni- 
branmalerial bring! die unrunde Ausbildung der Membran 
auBerhalb des Halleringes fur die akuslischen Eigenschafien 
des elektroakustischen Wandlers keinen Nachleil mil sich, 
wobei im Inneren des Wandlers, d. h. im Bereich zwischen 
der Spule und dem auBeren Klemnibereich die beiden Spu- 
lenzuleiiungsdrahie, wic bisber, frei (fliegend) verlaufen 
konnen und sie nur in einem Bereich auBerhalb des Hallerin- 
ges auf der Fahne bzw. den Fahnen fixierl , bevorzugt feslge- 
klebt, sind und so an genau definierter Sielle fur die weitere 
Montage zur Verfugung stehen. 

In einer Ausgeslallung der Erfindung ist vorgesehen, den 
Haltering der Membran schon vor oder bei deren Ticfziehen 
mit ihr zu verbinden und dabei an der Sielle der Membran, 
an der die Fahne ausgebildel wird und an cler daher einer 
oder beide Zuleitungsdrahle verlaufen, im AuBen bereich 
des Halleringes eine spezielle Ausgestaltung vorzusehen, 
urn die Beschadigung des Zuleitungsdrahi.es zuverlassig zu 
verhindern. Bevorzugl kann analog dazu auch der Gehause- 
bereich, der gemeinsam mil dem Haltering das Fixieren der 
Membran bewirkl, in dem Um fangs ab sen nin% in dem die 
Fahne schluBendlich angeordnet isi, mil einer entsprechen- 
den Kontur versehen sein. 

Es ist auch moglich, den Haltering nach dem Tiefziehen 
der Membran mil ihr zu verbinden, bevorzugt noch auf der 
gleichen oder einer unmiitelbar benachbarten Bearbeitungs- 
slation, bei der die Lage der Membrane noch definiert ist. 
Der Haltering bietet, wenn er einmal mil der Membran ver- 
bunden ist, den Vorteil. wahrend der weiieren Moniage und 
Bearbeitung als Angriffspunkt fur die Handhabungsautonia- 
ten dienen zu konnen, der robust und leichier zu erfassen ist 
als die Membran und die mil ihr verbundene Spule allein. 

Die Erfindung wird in der Zeichnung naher erlautert. Da- 
bei zeigt 

die Fig. 1 eine An axiale Explosion sskizze eines erfin- 
dungsgemaBen Wandlers in schematischer Ansichl, 

die Fig. 2 eine pcrspektivische Ansichl eines ertindungs- 
gemaBen Wandlers, 

die Fig. 3 eine Draufsichl, 

die Fig. 4 und 5 Schnitte entlang der Linien IV-I V und V- 
V der Fig. 3 und 

die Fig. 6 einen erfindungsgemaBen Wandler etwa in 
wahrer GroBe. 

Wie insbesondere aus der Fig. 6 hervorgeht, ist die Hand- 
habung der Einzeltcile eines nur so geringe GroBe aufwei- 
senden eleklroakuslischen Wandlers nicht einfach. Dazu 
muB vcrmcrkt werden. daB der dargcstcllic Wandlcr noch 
eine GroBe hat, die durchaus noch am unieren Rand der klei- 
neren derzeit ublichen Wandlcr liegl. und daB er in Anbe- 
Iracht der eingangs erlauierien Miniaturisierungsiendcnzcn 
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als chcr grofier Verireicr seiner An angesehen werden kann. 
Es sei hier angeinerki, daR die Erfindung sclbsivcrstandlich 
auch bci groBeren elekiroakusiischen Wandlcrn von cil hair 
angewandl. werden kann, doch treien die Vorieile in all ihrer 
Bedeuiung erst bei kleinen Abmessungen der Wandlcr zu- 5 

1 age. 

Die Fij;. 1 zeigl einen erfindungsgcmaRcn Wandler, der 
enllang seiner Syiiimciricachse explosionsanig auseinan- 
dergezogen isi, um seincn Aufbau besser crkennen zu las- 
senTDer Wandlcr besteht, von oben nach unlen vorgehend, 10 
aus einem HaJicring 1, eincr Membrane 2, die eine Fahnc 3 
aufweist und eine Spule 4 tragi. Diese Tcile konnen von 
oben in ein passendes ringfornriges Gehause 5 eingebrachi 
werden, wobei die Fahne 3 am Umfang des Gehauses 5 so 
angeordnei wird, daB sie in den Bereich einer Ausnehmung 15 
11 zu liegen konimt.. Von unlen in das Gehause eingebrachi 
wird ein Magnetsysieni, besiehend aus einem Oberjoch 6, 
cincm Magncf.cn 7 und cincm Unlcrjoch 8 und schlicBIich 
eine Abdeckplatie 9, bevorzugi aus eleklrisch isolierendeni 
Material, die enlweder nach deni Einbau des Magnet sy- 20 
steins auf den dann praklisch lertigen Wandler geklebl wird 
oder die schon zuvor auf der Unlerseile des Magnetsysiems 
angeordnei wurde. 

Wie oben erwahnL kann die Membran 2 schon vor deni 
Einbauen niit deni Haltering 1 verbunden sein, wodurch ihre 25 
Handhabung erleichlert wird, jeden falls tragi die Membran 

2 bereits die Spule 4 und, im AuRenbereich der Fahne 3, die 
Endbereiche der Zuleilungsdrahie flir die Spule 4. Diese 
Drahte bestehen einfach aus deni Spulendraht, der bei der 
Herslellung der Spule nicht direkt an dieser, sondern in ei- 30 
nem vorbeslimmten Anstand von ihr durchirennt wurde, so 
dafi die Zuleilungsdrahie aus deni Spulendraht bestehen und 
einstuckig mil deni Spulendraht ausgebildet sind. 

Die Fig. 2 zeigt einen zusammengebauten elektroakusti- 
schen W'andler in perspektivischer Ansichl von der Unter- 35 
seite, so daft die Fuhrung der Zuleilungsdrahie 14 erkennbar 
wird. Diese Drahte 14 sind ini dargeslellten Ausfuhrungs- 
beispiel mittels vier Klebepunkten 15 an der Fahne 3 fixiert, 
doch ist es selbstverstandlich moglich und in Anbetracht der 
geringen Abmessungen der Fahne auch bevorzugi, die Un- 40 
lerseile der Fahne 3 zumindest iiber einen groBen Teil ihrer 
Fliiche mil eineni Klebsioff zu vcrsehen und ganze Ab- 
schnilte der Zuleitungsdrahte 14 mil der Fahne so zu verkle- 
ben. 

Aus Fig. 3 gent im wesentlichen die Lage der S'chnitte IV- 45 
IV und V- V hervor. Daruberhinaus erkennl man die Zweitei- 
lung der Membrane 2 in einen inneren, kaloitenformigen 
Bereich 12 und einen auReren, loroidfbrmigen Bereich 13. 
Im Ubergangsbereich zwischen diesen beiden Bereichen ist, 
wie aus den Fig. 4 und 5 hervorgehl. die Spule 4 befesligt. 50 
Ini dargeslellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Spule "Stirn zu 
Stirn" mil einer ihrer kreisringfonnigen Stirnflachen an ei- 
ner ebenfalls kreisringformigen Absatzflache der Membran 
2 verklebt. 

Es ist selbstverstandlich nioglich, stall dieser Belesti- 55 
gungsart die Spule mil ihrer inneren oder auReren Manielfla- 
che oder Teilen davon, auf eine zumindest im wesentlichen 
ebenfalls zylindrisch ausgebildcle Mantel flache der Mem- 
bran oder auf einem sogenannten Spuienhalter aufzubringen 
und so enlweder direkt oder uber den Spuienhalter mil der 60 
Membran zu verbinden. Dies alles isl ini Stand der Technik 
in vielfachen Ausfuhrungslbnnen bekannt und gehorl nicht 
direkt zur Erfindung, so daR hier nicht naher darauf einge- 
gangen werden muR. 

Die Zuleilungsdrahie 14 gehen, wic aus dem Stand der 65 
Technik bekannt., moglichst in eineni solchen Umfangsbe- 
reich von der Spule 4 ab, der zur Fahne 3 um etwa 90° ver- 
drcht isl. um auf diese Weise die Bewegungen der Spule und 



damit der Membrane nicht zu behindern. Die beiden Drahte 
gehen dabei bevorzugi einander gegenubcrliegend von der 
Spule ab, um das Aufi.reten von Kippmomenien zuverlassig 
zu venneiden. Aus dieseni Grund gehen sie bevorzugi von 
der membranseitigen Stirnflache der Spule ab und nicht von 
der freien Stirnflache. Aus dieseni Grund sind beim Vorse- 
hen von zwei Fahnen diese bevorzugt enlweder direkt bc- 
nachban, etwa nach Art einer geschlitzlen Einzelfahnc, oder 
einander diametral gegenttberliegend angeordnei. 

Wie bereits weiicr oben ausgefuhrl und in Fig. 4 angedcu- 
tel, verlaufen die Zuleilungsdrahie 14 im Inneren des Wand- 
lers frei, um die Schwingungen und das Schwingungsvcr- 
haiten der Membrane 2 nicht zu becintrachtigen und gelan- 
gen erst im Bereich des Halleringes 1 oder auRerhalb dessel- 
ben auf die Fahne 3 und werden dort fixiert. 

Die Starke der Membran 3 im Vergleich zu den ohnehin 
kleinen Abmessungen des elekiroakusiischen Wandlcrs geht 
am bcst.cn aus Fig. 4 hervor, wozu zu sagen ist, daR auch in 
dieser Darstellung die Starke der Membran noch unverhall- 
nismaRig groR dargestelll isl. 

Aus Fig. 2 und Fi«. 4 geht die Ausbildung der Ausneh- 
mung 11 hervor, die dazu dienU die Fahne 3 sanit den daran 
befestigten Zuleitungsdrahten 14 in den Bereich der Ab- 
deckplatie 9 (oder des Mantels des Gehauses 5) zu bringen 
und dort mil der Abdeckplatie oder einer darauf vorgesehe- 
nen Kontxiktvorrichlung zu verkleben und so die Zuleilungs- 
drahie 14 endgultig zu fixiercn und zu kontaktieren. Es ist 
selbstverstandlich weder noiwendig. daR die Ausnehmung 
die dargesiellte Fonn aufweist, noch daR sie uberhaupi vor- 
gesehen wird. 

Um eine Konlaklierung zu erleichtern, ist es nioglich, enl- 
weder auf der Abdeckplatie 9 bereits montierte enispre- 
cliende Konlaktmitlel (ini folgenden ganz allgemein Sleeker 
genannl, auch wenn es sich kaum um Steckverbindungcn 
handell) und durch das Umschlagen der Fahne 3 den bereit s 
aufgebrachlen Sleeker zu kontaktieren, es ist aber auch 
moglich, in der Fahne 3 im Bereich der Zuleilungsdrahie 14 
Ausnehmungen, sogenannle Fenster, vorzusehen, iiber die 
die Zuleitungsdrahte 14 frei fliegend verlaufen und so auch 
nach u mge sch 1 age ner und verklebier Fahne 3 eine Konlak- 
lierung von auRen leicht und zuverlassig eniiogLichen. Ein 
solcher Sleeker kann natiirlich auch auf der Mantelflache 
des Gehauses vorgesehen sein, die Ausnehmung 11 weist 
dann eine enlsprechende Form auf. 

Beim gezeigien Ausfuhrungsbeispiel konnten die oben 
er wah men Fenster bei spiels weise zwischen den einzelnen 
Klebepunkten 5 angeordnei sein, bei flachiger Verklebung 
kann die Lage der Fenster oder des Fensters in weiien Gren- 
zen frei gewahll werden. Zufolge der Schwierigkeiten bei 
der Handhabung der diinnen und mechanisch fragilen Mem- 
brane 2 wird aber die Ausbildung von Fenstem nur in Son- 
derfallen bevorzugt, ublicherweise wird am Gehause 9 bzw. 
der Abdeckplatie 9 in passender Position ein Sleeker vorge- 
sehen, der durch das Umschlagen der Fahne 3 mil den Zulei- 
tungsdrahten 14 konlaktierl wird. 

Es ist durchaus moglich, in der Folge auch durch das Fah- 
nenmalerial hindurch eine elektrischc Verbindung bzw. Lot- 
slelle zu schaffen, der Bereich kann in der Folge wie der iso- 
lierl werden. Es ist auch moglich. die Zuleitungsdrahte 14 
iiber die Fahne 3 vorstehen zu lassen und die Verbindung in 
dieseni Bereich ohne Beeintrachtigung der Fahne 3 vorzu- 
nchmen. 

Selbstverstandlich kann auch auf der Fahne 3 selbsl ein 
Sleeker angebracht, bevorzugi angeklebt werden, die Fahne 
kann dann langcr ausgebildet sein und die Zuleilungsdrahie 
alinlich eineni Flachkabel iiber eine relaiiv liingere Slrecke 
zu einer ex t erne n Kontaktslelle fuhren. 

Es aibt Wandler hzw. Wandlergehause, die scitlich einen 
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balkonarligen Voispiung aufwciscn, von dem a lis fcdcrndc 
Koniakte nach union Oder autfen ragcn, die "neim Einseizcn 
in das vorbesiimnilc Geriii fur die Koniakiierung des Wand- 
lers sorgen. Anch diese Wandler konncn erfindungsgemaG 
ausgcslallcl werden, dazu mufi nur die Fahnc in Form und 
Lance so ausgebildcl sein, daB sie in cinen enisprcchenden 
Kontaktbereich dieses balkonarligen Vorsprunges bringbar 
isi und dalS sodann die Zuleiiungsdrahie 14 mil den wandler- 
seiiigen Enden dcr fedemden Koniakte verbindbar sind. Es 
liegl in diescm Fall der balkonariigc Vorsprung dorl. wo in 
anderen Fallen gegebenenfalls die Ausnehmung 11 vorgesc- 
hen ist. 

Die elcklrisehe Verbindung der Zuleiiungsdrahie 14 mil 
den weilerfuhrenden Leiiern kann in alien Ausluhrungsfor- 
men der Erfindung auf jede bekannie Weise, durch Loien, 
Reibsehweissen, Ultraschallschweissen etc. erfolgen. 

Beim gezeigien Ausfuhrungsbeispiel sind beide Zulei- 
iungsdrahie 14 auf cincr Fahnc 3 angcordnct. dies ist abcr 
nichl notwendig. So kann, beispielsweise um die Zulei- 
iungsdrahie 14 in groRerem Abstand voneinander vorliegen 20 
zu haben, fur jeden dieser Drahie cine eigenc Fahne vorge- 
sehen sein, die enlweder in Umfangsrichtung zueinander 
(bevorzugt urn 180°) verseizl aus dem Haliebereich der 
Membran 2 ragen oder es konnen die beiden Fahnen knapp 
nebeneinander. aber durch einen Schlilz getrennl ausgebil- 25 
del sein, so daB jede der beiden so gebildeten Fahnen unab- 
hangig von der anderen. gehandhabt und schlieSlich fixiert 
werden kann. 

SchlieBlich isi es auch moglich, um den bzw. die Zulei- 
tungsdrahle 14 (im folgenden wird wieder auf das darge- 
slellle Ausfuhrungsbeispiel Bezug genomnien, die anderen 
Ausfiihrungsformen sind vollig analog zu behandeln) im 
Fahnenbereich besser zu schutzen, eine Abdeckfolie mit der 
Fahne nach dem Aufkleben der Zuleiiungsdrahie 14 zu ver- 
binden, wobei diese Abdeckfolie bevorzugt ebenfalls aus 
Membranmaierial besiehl und beispielsweise durch Um- 
schlagen von Fahnenbereichen uber die Zuleiiungsdrahie 
geschaffen wird, wobei die Einstiickigkeit dieser Ausbil- 
dung das Manipulieren erleichlert. 
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vorzugi angeklebi, wird. 

O. waruuei ri^icii chichi uci a\m>>j m ui_mc i im^ ujuuk n 
gekennzeichnel, daB an der Fahnc (3) cin Sleeker befe- 
sligl isi und mil zuniindesl einem der Spulenzulci- 
tungsdrahic (14) clektrisch verbunden isi. 

7. Wandler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnel, 
daB zwei Fahnen (3) mil jewcils einem dcr Spulenzu- 
leilungsdrahic (14) vorgeschen sind, und daB die bei- 
den Fahnen im weseni lichen diametral zueinander am 
Umfang des Wandlers angeordncl sind. 

8. Wandler nach einem der vorangegangenen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnel daB ini Bcreich der 
Fahne (3) der bzw. die Zuleiiungsdrahie (14) durch 
eine Abdeckfolie, die bevorzugl aus Membranmaierial 
besiehl und besonders bevorzugl einstuckig mil der 
Fahne (3) ausgebildel ist, abgedeckt ist. 



Hicrzu 1 Seiic(n) Zcichnungcn 
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Patent an sprue he 



1. Elektroakustischcr Wandler nach dem elektrodyna- 
mischen Prinzip mit einer Wandlemiembrane (2), die 
aus einer Wandlerfolie besiehl und mil einer Spule (4) 45 
mil Zuleitungsdrahten (14) in einem Gehause (5), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wandlerfolie an zu- 
niindesl einer Sielle ihres Umfanges eine radial nach 
auBen abslehende Fahne (3) ausgebildet hat und daB 
zuniindesl einer der Spulenzuleitungsdrahte (14) zu- 
niindesl in einem Bereich an dieser Fahne (3) fixiert, 
bevorzugl angeklebi, ist. 

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Wandlergehause (5) an der Stelle, an der die 
Fahne zu liegen konmit, eine Ausnehmung (11) auf- 
weisi. 

3. Wandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zuniindesl eine Spulenzuleitungs- 
draht (14) entlang eines Abschnittes mit der Fahne (3) 
verbunden isi. 

4. Wandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fahne (3) um das Ge- 
hause (5) umgeschlagen und auf einer Abdeckplatte (9j 
im Bodenbereich des Wandlers fixiert. bevorzugl ange- 
klebi, wird. 

5. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnel. daB die Fahnc (3) um das Gehause (5) 
umgeschlagen und am Maniel des Wandlers fixiert, be- 
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